اکبری؛ علی؛ داورپنامه محمدرضا (۱۳۹۶). تحلیل اصول سیبرنتیکک در فیزیکك قدیم و جدید. پژوهش‌نامه 
کتابداری واطلاعرسانی. ۲(۷ ۳۳۷-۳۱۷. 


تحلیل اصول سیبرنتیک در فيزیک قدیم و جدید 


علی اکبری ‏ محمدرضا داورپناه؟ 
تاریخ دریافت: ٩۴/۳/۲۰‏ تاریخ پذیرش: ۹۵/۶/۲۰ 7 ۱ :]10 


جکیده 


0 
مقدمه: اصول و قوانین» نقش بیان اساسی‌ترین ایده‌ها در یک علم و نیز ایجاد چارچوب و روش‌شناسی برای حل مسائل آن علم 
را بازی می کنند. اين مقاله بر آن است تا با گذری بر مفاهیم و مراتب چها رگانه سیبرنتیکک به بررسی اصول حاکم بر این علم بر 
اساس رویکردهای فیزیک جدید و قدیم بپردازد. 

روش: در نگارش مقاله رویکرد مروری‌تحلیلی مورد استفاده قرار گرفته است. این مقاله سعی دارد با بررسی متون علمی این 
حوزه از طریق روش کتابخانه‌ای» ابتدا گذری بر مفاهیم و مراتب چهارگانه سیبرنتیک داشته باشد. سپس اصول حاکم بر این 
علم از دو دید گاه پوزیتیویستی و هرمنوتیکی را بررسی نماید. 

یافته‌ها: نحوه نگرش به جهان هستی موجب شکل گیری دید گاه‌های مختلف در علم و در عين حال پیشرفت شناخت علمی 
شده‌است. در ابتدا دید گاه پوزیتویستی بر اساس تثوری نیوتون و دید گاه مکانیکی شکل گرفت. سپس پسا اثبات گرایان با توجه 
به دو اصل ضرورت و تصادف قوانین زیست‌شناسی را پی‌ریزی کردند. با ورود تئوری کوانتوم و نسبیت به عرصه فیزیکك و 
آشکار شدن ناتوانی‌های فیزیکک کلاسیک در چند مورد برداشت از جهان و پدیده‌های آن به کلی متحول شد. گذر از فیزیکک 
نیوتنی (فیزیکک قدیم) به فیزیکك کوانتومی (فیزیکک جدید)» تحول تتوریکک و فلسفی را موجب گردید. در سایه این چرخش» 
مبانی تئوریک علوم مختلف نیز دگرگون گردید و این نگاه متحولانه شامل حال سیبرنتیک نیز شده‌است. 

بحث و نتیجه گیری: راه‌حل‌های معمول سنتی دیگر جواب گوی آشفتگی‌های موجود در دنیای کنونی نیست و به 
راه‌حل‌های جدیدی نیازمندیم تا بتوانیم پیچید گی‌های موجود در این دنیا و عصر حاضر را کنترل نماییم. سیبرنتیکك یکی از اين 
راه‌حل‌هاست. تفاوت در نوع نگاه به مفهوم مشاهده و مشاهده گر است که باعث شکل گیری رویکردهای متفاوت و 
جهان‌بینی‌های مختلف در علوم و متعاقب آن سیبرنتیک شده است. تا جایی که نقطه عطف شکل گیری فیزیکک جدید را می‌توان 
مداخله دادن مشاهده گر در رویداد دانست. جهانی که در آن مشاهده کننده جدای از آنچه مشاهده می کند نیست. بلکه قسمتی از 
همان پدیده است در حالی که در فیزیکک کلاسیک تمام پدیده‌ها مستقل از مشاهده گر همچون ساعتی دقیق و قانون‌مدار با نظم 


۱. دانشجوی دکترای علم اطلاعات و دانش‌شناسی دانشگاه فردوسی مشهد (نویسنده مسئول) "هن انمصهتمدطله.نل۸ 


۲ استاد گروه علم اطلاعات و دانش‌شناسی دانشگاه فردوسی مشهد. حومه.ممط۵۵ طممفمنه م۱۷۱۲ 


۸ پژوهش‌نامه کتابداری و اطلاع رسانی؛ دانشگاه فردوسی مشهد سال ۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ 


و ترتیب خاص رخ می‌دهند. بنابراین می‌توان گفت بن‌مایه فکری نسل‌ها و اصول سیبرنتیکک آمیزه‌ای از رویکردهای 
پوزیتویستی؛ ا رگانیستی؛ جهان‌بینی سیستمی و فیزیکک جدید است. بر این اساس رویکرد سیبرنتیکی در طی عمر کوتاه آن متکی 
بر دید گاه‌های حاکم متحول شده است. 


کلیدواژه‌ها: اصول سبرنتیک؛ مراتب سیبرنتیک؛ مفاهیم سیبرنتیکک؛ فیزیک قدیم؛ فیزیکک جدید. 


مقدمه 

وظیفه هر علمی شناخت جهان بر پایه حقایق است و نقطه آغاز آن پذیرش همبستگی متقابل بین 
تمامی پدیده‌ها و هدف آن یافتن روابط موجود و توجیه آنها بر پایه عینیات است (لرن ۱۳۶۶: ۱۱). در 
قرن اخبر با کم‌رنگ‌تر شدن مرز بین علوم مختلف و کم شدن فاصله زمانی میان پژوهش علمی و 
کاربردهای عملی آن در زندگی بش دانش‌های میان‌رشته‌ای زیادی پا به عرصه وجود گذاشته‌اند. 
سیبرنتیکک ازجمله علوم میان‌رشته‌ای است که به‌نوعی می‌توان آن را زاده جنگ نامید. چراکه مانند بسیاری 
از علوم ناب دیگر از دل شرایط سخت و آشوبناک جنگ جهانی دوم سر برآورد. اين علم به‌دنبال توسعه 
مغزهای الکترونیکی و سازو کارهای کنترل خود کار برای تجهیزات نظامی (مانند دستگاه‌های هد ف گیری 
بمب) در طول جنگ جهانی دوم مطرح شد و در جریان پژوهش درباره فنونی که اطلاعات توسط آنها 
کار کرد موردنظر را پیدا می‌کنند» رشد کرد (وردو ) ۱۳۸۵). هنگامی که مهار هواپیناهای ارتش آلمان 
برای ارتش متحدین دست‌نیافتنی بود» نیاز به دانشی فراتر از دانش روز برای مقابله با آنها به‌شدت دیده 
می‌شد. نوربرت وینر" ریاضیدان بزرگک آمریکایی از دل این نیاز جدی که می‌توانست در نتبجه جنگ 
بهنوعی تأثی رگذار باشد سیبرنتیک را با یاری نظریه احتمال به دنیا معرفی کرد. 

ریک در واقع علمی است که به نظام‌های ارتباطی و کنترل در موجودات زنده ماشین‌ها و 
سازمان‌ها می‌پردازد. پس از پیدایش سیبرنتیکک اکثر علوم به گونه‌ای آشکار یا تلویحی از اصول آن بهره‌مند 
شدند و در این راستاه هریک به فراخور حوزه خود و به‌زعم صاحب‌نظران آن علم. توصیفی متناسب از 
سیبرنتیکک ارائه دادند. در این راستا؛ متخصصان علم اطلاع‌رسانی که نقشی کلیدی در چرخه حیات فزاینده 
اطلاعات دارند و دستمایه اساسی‌شان «اطلاعات» است. به‌منزله حلقه ارتباطی و تعیین کننده در اصول 


سازنده سیبرنتیک ایفای نقش کردند. 


1. ۲ 
2. ۱۱0۲06۲۶ ۵۲ 


۳. این اصطلاح از واژه یونانی :6006706165 به معنی «سکان‌دار» یا «فرماندار» مشتق شده و برای نخستین بار در ۱۹۴۸ توسط 


نوریرت وینر ریاضی‌دان در نظریه مکانیسم‌های کنترل (ععنصهطهع]۱۷ امتاجمن 01 زت0ع1۳) به کاربرده شد. 


سال ۰۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ تحلیل اصول سیبرنتیک در فیزیک قدیم... ۳۱۹ 


این جستار کوتاه» قابلیت پرداختن به کنه مفاهیم و اصول حاکم بر سیبرنتیک را ندارد اما سعی 
دارد تا حد توان کلیاتی از این علم را شناسایی کرده و اصول حاکم بر آن را بررسی نماید. با این هدف؛ 
تلاش نگارند گان بر اين است تا با گذری بر مفاهیم و مراتب چها رگانه سیبرنتیکک به بررسی اصول حاکم 


بر این علم با توجه به دید گاه فیزیک قدیم و جدید بپردازد. 


مفاهیم سیبر نیک 

ناتوانی فیزیک کلاسیک در توصیف پدیده‌های پیچیده (موجودات زنده) و مسائل مربوط به 
پیچید گی‌های سازمان از یک‌سو و از میان رفتن خط تمایز میان علوم مختلف و گسترش علوم بین‌رشته‌ای 
از سویی دیگر انگیزه‌های شکل گیری تفکر و جهان‌بینی سیستمی را در اوایل قرن بیستم شکل دادند. 
رویکرد سیبرنتیک به جهان عموماً رویکردی سیستماتیکک است. اندیشه سیستمی در دامنه گستره‌ای از 
ژمهای گوناگونه از موسنات عبدتی و قملیسانی گرفید تا قلمرو اعطنامی اخلوم مسضی؛ نقشی عداده 
بازی می کند. در پهنه علوم و زندگی امروزی مفهوم‌سازی‌های جدید ایده‌ها و مقوله‌های جدید لازم‌اند و 
این‌ها به هر طریق» پیرامون مفهوم «سیستم» متمرکز می‌شوند. روش" (۱۹۶۷) بر این باور بود که جهان 
سیبرنتیکی نه با مردم بلکه با سیستم‌ها کار دارد (نقل در برتالنفی» ۱۳۶۶). 

سیستم‌های سیبرنتیکی از شش عنصر پایه‌ای تشکیل‌شده‌اند: ۱. کنترل شونده یا متغیری که باید 
کنترل شود؛ ۲. مشاهده گر یا حس گر که وظیفه مشاهده و دریافت اطلاعات از درون و بیرون سیستم را بر 
عهده دارد؛ ۳. حافظه که وظیفه ذخیره اطلاعات ضروری جهت تحقق پیوند در زمان‌های از هم جدا در 
سیستم را بر عهده دارد؛ ۴. مجرای ارتباطی که وظیفه انتقال اطلاعات بین اجزای سیستم را بر عهده دارد؛ ۵. 
پردازشگر که وظیفه مقایسه وضعیت سیستم باهدف مدنظر آن را بر عهده دارد تا بهترین تصمیمات را برای 
بهبود فرایند اتخاذ کند؛ و ۶ سیستم عملگر که وظیفه اجرای اصلاحات را دارد و به‌نوعی نقش اعمال 
کنترل در سیستم را بر عهده دارد (داورپناه» ۱۳۹۳+ خاجی. ۱۳۸؟). 

ویژگی خاص برخورد سیبرنتیکی در ماهیت نسبی دیدگاه آن است؛ یعنی؛ مجموعه یکسانی از 
عناصر گاهی اوقات به‌عنوان یک سیستم تلقی می‌شونده درحالی که در موارد دیگر فقط به‌عنوان جزئی از 
یک سیستم يا زیرسیستم در نظر گرفته می‌شوند. مشاهده و در نظر گرفتن تأثیر محبط وجه مشخصه 


برخورد سیبرنتیکی با بررسی پدیده‌هایی است که در سیستم‌های کنترل‌شده رخ می‌دهند (لرنره ۱۳۶۶: ۴۲). 


طاویی۴ .1 


۰ پژوهش‌نامه کتابداری و اطلاع رسانی؛ دانشگاه فردوسی مشهد سال ۸۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ 


«اطلاعات» و «بازخورد» به همراه «مشاهده» «ارتباط» «کنترل» «تعامل» «هدف» و «کنش» از 
مفاهیم اصلی سیستم سیبرنتیکی هستند: 

اطلاعات: امروزه این مفهوم کلاسیکک که جهان از ماده و انرژی تشکیل‌شده است. جای خود را به 
اين مفهوم داده است که جهان متشکل از سه جزء انرژی» ماده و اطلاعات است (لرنره ۱۳۶۶: ۴۰). 
سیستم‌های سه‌جزئی که از انرژی» ماده و اطلاعات تشکیل‌شده‌اند به سیستم‌های مبتنی بر اطلاعات نیز 
معروف‌اند. مورن (۱۳۷۹) بر این عقیده است که اطلاعات از غیر اطلاعات پدید می‌آید. این بدان معناست 
که ۱. اطلاعات از فرا گرد سازمانی نگانتروپیک و از میان کنش‌های رخدادی تصادفی زاییده می‌شود؛ و ۲. 
اطلاعات زمانی پدید می‌آید که مجموعه‌ای زاینده و از نوزاینده شکل بگیرد. از طرفی حداکثر آنتروپی» 
حدا کثر نادانی است. به‌عبارت‌دیگر آنتروپی در برداشت بسیار رایج خود نه‌تنها بی‌نظمی يا نبود سازمان در 
یک نظام فیزیکی بلکه کاهش اطلاعات مشاهده گر درباره موضوع مشاهده خود را نیز می‌سنجد (نشاطء 
۱۳۸۵ 

بازخورد: برای تنظیم مور باید مبادله اطلاعات بین تنظیم کننده و تنظیم شونده» دوطرفه باشد. 
به عبارتی باید ارتباط معکوس از تنظیم شونده به تنظیم کننده برقرار باشد. ارتباط معکوس, امکان تنظیم و 
هدایت دستگاه را آن‌سان که باید فراهم می‌کنده درحالی که بدون وجود آن دستگاه بر پایه پیش‌بینی قبلی 
و نه نیاز لحظه‌ای تنظیم می‌شود (سیبرنتیکک و حافظه. ۱۳۵۴). بازخورد یک مدار ارتباطی است که 
چگونگی عملکرد سیستم را مشخص می‌سازد و انحرافات را تعبین می‌کند. سیستم با توجه به اطلاعاتی که 
از طریق مدار بازخورد دریافت می‌کند اصلاحات لازم را متناسب با شرایط زمان و مکان و اقتضای 
موقعیت در خود به‌وجود می‌آورد (زاهدی» ۱۳۹۰). بازخوردی که اثر درونداد بر برونداد عناصر یکك 
سیستم را افزایش دهد مثبت؛ و بازخوردی که اين اثر را کاهش دهد منفی می‌نامند (لرنره ۱۳۶۶: ۱۵۳). 

پیچیدگی و درجه کامل بودن سازو کارهای بازخورد را با ظرفیت پیام گردانی آنها می‌سنجند. 
سازو کار بازخورد را در چهار دسته طبقه‌بندی می‌کنند: ۱. محافظتی که ساده‌ترین نوع بازخورد است و 
انواع هشداردهنده‌ها از اين نوع هستند؛ ۲. خودتنظیمی که مقادیر برونداد را با معیارها و استانداردهای 
داده‌شده می‌سنجد و بیشتر در سیستم‌های نیمه خود کار به کار می‌روند؛ ۳. استقرار حد مطلوب که مقادیر 
برونداد را با معیارهای داده‌شده سنجیده و انحرافات را جهت تصحیح به داخل سیستم بازمی گرداند. 


استفاده از کامپیوتر در چنین سازو کارهایی اجتناب‌ناپذیر است؛ ۴. خودتطبیقی که با کاوش پیگیر و دائمی 


سال ۰۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ تحلیل اصول سیبرنتیک در فیزیک قدیم... ۳۲۱ 


شرایط اطرافشان. ساختمان داخلی و شالوده خود را همگام و همزمان با محیط نگه می‌دارند. اين نوع 
باز خورد در کارکردهای حیاتی انسان دیده می‌ شود (میراهرنجانی» ۱۳۶۷). 

مشاهده: مشاهده را فعالیت موجود زنده مانند انسان برای دریافت اطلاعات از جهان بیرون به‌و سبله 
حواس با ثبت داده‌ها به‌وسیله ابزارهای علمی تعریف کرده‌اند. منبع هر نوع اطلاعات مشاهده همراه 
باتجربه فعال انستتتاه ازاین‌رو» کنترل همواره به کاربرد مشاهدات و به کاربرد اطلاعات پیوسته اشتت (لرنر» 
۶ ۳۷). 

ار تباط: سیستم‌های سیبرنتیکی برای اعمال کنترل به ارتباط نیاز دارند. هیچ بازخوردی وجود ندارد 
که ذاتاً ارتباطی نباشد؛ بنابراین» ارتباط برای اعمال کنترل و در نتیجه برای سیستم‌های سیبرنتیکی ضروری 
می پذ برند» برای اطمینان ان رح دادن ارتباط به بازخورد نباز دارند (داورپنا» ۱۳۹۳). به تعبیر پسکت! 
(۱۹۷۵) فهم انتقال داده نمی‌شود بلکه با استفاده از تفسیر میان موجودیت‌ها فهم شکل گرفته و ارتباط رخ 
می‌دهد. اين فهم به‌طرف مقابل گفت‌وگو بازخورد داده می‌شود که او نیز تفسیر کرده و با نیت اولیه‌اش 
مقایسه می‌کند. این تولید دوطرفه پیام» بازخورد را شکل می‌دهد و اجازه می‌دهد که خطاها شناسایی شوند 
و پیام‌های جدیدی ارائه شوند که این خطاها را اصلاح کنند. این یک مدل پیچیده است که به‌طور همزمان 
هم به‌عنوان ارتباط و هم به‌عنوان ارتباط درباره ارتباط عمل می کند (2004 ,2128۷71116)) . 

کنترل: سیبرنتیکک» قلمرو خود را طراحی یا کشف و کاربرد اصول کنترل و ارتباط می‌داند. 
سیبرنتیکک نه به چیزها بلکه به شیوه‌های رفتاری می‌پردازد. سیبرنتیکک نمی‌پرسد «اين چیست؟» بلکه 

سد «چه ند؟) و («< تو اند اید ند؟» (آزاد» ۱۳۸۶: ۲۱۰). َ 

می‌پرسد «چه می کند؟» و «چطور می‌تواند اين کار را بکند؟» (آزاد» ۱۳۸۶: ۲۱۰) سیستم‌های کنترل یک 
نوع خاص از سیستم‌های چند سطحی هستند که یک موقعیت باثبات را به وسیله اختلال‌های انتخابی حفظ 
جهت حفظ برخی مقادیر مفروض صرف‌نظر از اغتشاشاتی که بر این مقادیر اثر می کنند؛ مانند ثابت نگاه 
داشته شدن دمای بدن در محدوده مشخص توسط سیستم بدن انسان؛ ۲. اجرای یکک برنامه که مقادیر 
مفروض کمیت‌های کنترل با توجه به زمان به نحو از قبل مشخص‌شده‌ای تغییر می کنند؛ مانند کنترل مکان 
یک تلسکوپ برای هماهنگی با حرکت زمین؛ ۳. ردیابی کردن برای کنترل مقادیری که میزان تغییر آن 


غیرقابل پیش‌بینی است؛ مانند آنتن رادار یک ضد هوایی که حرکات یک هوایپیما را باید دنبال کند؛ و ۴. 


1. ۵ 


۲ پژوهش‌نامه کتابداری و اطلاع رسانی؛ دانشگاه فردوسی مشهد سال ۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ 


بهینه‌سازی که کنترل برای ایجاد بهترین شرایط را بر عهده دارد؛ مانند کنترل یکک نظام اقتصادی برای 
بیشینه ساختن سود (لرنر ۱۳۶۶: ۱۴۸). 

تعامل: تعامل با عملی دوسویه سرو کار دارد؛ و در عرصه نگاه ا رگانیسمی قرار می‌گیرد. تعامل یک 
ارتباط دوسویه است که درنهایت به هماهنگی و همکاری می‌رسد و از رهگذر آنها یکپارچگی شکل 
می‌گیرد (داورپناه ۱۳۹۳). ریچارد بوچانان" تعامل را چارچوب خاص ارتباط بین مردم و اشیایی می‌داند 
که برای آنها طراحی می‌شوند. پس تعامل راه و روش شکل‌دهی به کار و فعالیت طراحی است. تمام اشیای 
ساخت دست بش احتمال تعامل را فراهم می‌کنند و تمامی فعالیت‌های طراحی و ساخت می‌توانند به‌عنوان 
طراحی تعامل دیده شوند. این امر نه‌تنها برای اشیاء که برای فضاها؛ پیام‌ها و سیستم‌ها نیز صادق است. 
تعامل جنبه اساسی کارکرد و کارکرد نیز وجه اساسی طراحی است ( ,۲۲۵006 ک ۳2۵۵270 ,راهان 
2009 

هدف: سیبرنتیک. دانشی است که از هدایت دستگاه‌ها و نظام‌های مختلف گفتگو می کند یعنی 
فرآیندهای دریافت. نگهداری تصحیح و انتقال اطلاعات را موردمطالعه قرار می‌دهد. در اين دانشء از 
روش‌های ریاضی, آنالیز آماری» آنالیز منطقی» مشاهده. و قالب‌ریزی سیبرنتیکی استفاده می‌شود. هدف 
سیبرنتیکك» یافتن بهترین راه و موثرترین شیوه تنظیم دستگاه‌های پیچیده است (سیبرنتیک و حافظه» ۱۳۵۴). 
سیستم‌ها یک حالت مطلوب دارند و عمل «کنترل» آنها را به‌سوی آن حالت می‌برد. به حالت مطلوب 
رسیدن یا باقی ماندن در حالت مطلوب ممکن است هدفی را در برگیرد و مقصود چنین سیستمی حفظ 
حالت مطلوب است. به‌دست آوردن يا نگه‌داشتن هدف. هميشه یک موفقیت موقتی است زیرا هر اختلالی 
ممکن است سیستم را از حالت هدف دور کند؛ بنابراین می‌توانیم از پایداری سیستم در تعقیب حالت 
هدف و نیز پایداری سیستم در نگهداری حالت هدف صحبت کنیم (2004 ,0120۷1116). 

کنش: کنش از نقطه‌نظر علوم مختلف به‌صورت متفاوت تعریف‌شده است. زبان‌شناسان کنش را 
گفتار معرفی کرده‌اند» روان‌شناسان بیشتر بر جنبه‌های ارادی و غیرارادی آن تاأ کید داشته‌اند» فیزیکدانان آن 
را یک کمیت فیزیکی با بعد انرژی ضرب در زمان معرفی کرده‌اند» فلاسفه آن را فرایندی علی ارادی 
کم‌وبیش پیچیده دانسته‌انده و جامعه‌شناسان بیشتر بر ابعاد عینی کنش انسان توجه نشان داده‌اند. در اینجا ما 
کنش را هر حرکت يا تغییری می‌دانیم که اثرپذیر یا اث رگذار بر فرایند سیستم باشد (داورپنام ۱۳۹۳). 


حرکت یک سیستم تحت تأثیر عوامل بیرونی و فرایندهای درونی خود سیستم است. سیگنال‌های درونداد 


صفصحطمناظ لقطام‌ن۲ .1 


سال ۰۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ تحلیل اصول سیبرنتیکک در فیزیک قدیم... ۳۲۳ 


تشکیل‌شده از سیگنال‌های کنترل با کمیت‌هایی که به گونه‌ای تغییر داده می‌شوند تا به‌وسیله آن سیستم 
کنترل شود و اغتشاشات اثرات ناخواسته مهم دیگر را شامل می‌شوند که می‌توانند درونی با بیرونی باشند. 
کنش‌های درونداد در انسان یا حیوان به‌وسیله اندام‌های حسی درک می‌شوند و مقادیر برونداد حرکات 
اندام‌های انسان با حیوان است. ها نیت او درونداد باعث تغییر در برونداد خواهد شد. اما این تخییر 
همیشه ۳ نیست. بروندادها را می‌توان پیامد دروندادها دانست و دروندادها را علت بروندادها (لرنره 


+۶ 


سیر تحول رویکردها در جهان سیبرنتیک 

درجات يا مراتب در واقع رویکردهای مختلف شکل گرفته در جهان سیبرنتیک هستند. سیبرنتیکک 
در طول زمان بریایه تفکرهای مسلط زمانه خودش» رویکردهای مختلفی را تجربه کرده است. 

سیبرنتیک مرتبه اول (کلاسیکت): این مرتبه به رابطه بین خروجی و ورودی و بازخورد در سیستم‌ها 
توجه دارد. در این دید گاه که متکی بر تفکرات وینر است» هریکک از عناصر نامبرده به‌تنهایی مورد توجه 
می‌باشند و می‌توان آن را مشاهده سیستم‌های مورداشاره دانست ( ,105170 20 صعطع نز۲16 :2004 ,56001 
01 در این مرتبه بازخورد منفی به‌عنوان بخشی از فرایند کنترل عمل می‌کند تا تعادل در سیستم پابرجا 
بماند. این رویکرد ب رگرفته از تفکرات پوزیتویستی است. که باور دارد ما در یک جهان کاملاًقانون‌مدار و 
با نظم و ترتیب به‌سر می‌بریم» جهانی که در آن هیچ پدیده‌ای بدون علت اتفاق نمی‌افتد. اين دیدگاه جهان 
را به یک ماشین عظیم تشبیه می کند که کار آن بر پایه نظم و اصول خاصی است. برپایه همین رویکرد 
لاپلاس ریاضی‌دان مشهور فرانسوی چنین اظهار کرد که «اگر وضعیت فعلی جهان را بدانیی وضعیت آینده 
و گذشته آن را نیز خواهيم توانست محاسبه کنیم». محاسبات لاپلاس موجب شد که نظریه «جهان 
محاسبه‌پذیر» وارد علم و فلسفه گردد که اعتقاد داشت تمام پدیده‌ها جهان قابل پیش‌بینی هستند (ناصری؛ 
۳ 

سیبرنتیک مرتبه دوم (سیبرنتیک سیبرنتیکث): مرتبه دوم سیبرنتیکک به ماهیت و کارکرد خود بازخورد 
توجه و تاأ کید دارد و در این رابطه مشاهده‌گری را که بازخورد را زیر نظر دارد جزئی از کل سیستم 
به حساب می آورد؛ بنابراین» سیبرنتیک مرتبه دوم نگاهش به درون سیستم است و در آن خود بازخورد 
مورد توجه قرار می گیرد و در این رابطه نقش فردی که ناظر بر این فرایند است به‌عنوان بخشی از سیستم 
جلوه گر می‌شود (2004 ,ا5000). هاینز فون فورستر " عقیده دارد که منشاً سیبرنتیک مرتبه دوم تلاش‌های 


1. ۲۲۵۱۴7 ۷0۴8 ۹۲ 


۴ پژوهش‌نامه کتابداری و اطلاع رسانی؛ دانشگاه فردوسی مشهد سال ۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ 


دانشمندان سیبرنتیکک کلاسیک است که در پی ترسیم مدلی از مغز انسان بودند. فردی که وارد حوزه 
سیبرنتیکک می‌شود ابتدا باید توجیه گر فعالیت‌های خودش باشد. از این دید گاه است که می گویند 
سیبرنتیک تبدیل می‌شود به سیبرنتیکک سیبرنتیکک (2001 ,105 4ص معطع‌ناره۳1). 

تمایز مان سیبرنتیک مرتبه اول و مرتبه دوم را می‌توان ناشی از تغییر نگرش نسبت به مشاهده گر 
دانست؛ در سیبرنتیک مرتبه دوم مشاهده گر هم درون سیستم و هم متأثر از آن است. باید بگویم که مرز 
چیزی که دارد مشاهده می‌شود دیگر همانند سیبرنتیک مرتبه اول نیست. درجایی که در سیبرنتیک مرتبه 
اول مرزی حتمی و قطعی میان مشاهده گر و سیستم و هدف وجود داشت. در سیبرنتیکک مرتبه دوم این مرز 
وجود ندارد. این به آن معنی است که تمایز هدف و سیستم از مشاهده گر و نیز انگاره ضروری تعیین هدف 
توسط مشاهده گر که قبلاً وجود داشتند از بین رفتند (2004 ,01۵0۷11[6). اگر در تئوری نیوتن و فیزیکک 
کلاسیک (سیبرنتیکک مرتبه اول) جهان به ساعتی تشبیه می‌شود که کارش مستقل از حضور ناظر است» در 
تئوری کوانتوم و فیزیک جدید (سیبرنتیکک مرتبه دوم) ناظر قسمتی از جهان و فرایندهای آن را تشکیل 
می‌دهد. 

سیبرنتیک مرتبه سوم: در این دید گام عملکرد هر جزء از یک سیستم در رابطه باکلیت آن سیستم 
مورد توجه قرار می‌گیرد. به این معنی که هر بخش و هر عنصر از سیستم بدون توجه به سایر بخش‌ها و 
عناصر نمی تواند مورد توجه قرار بگیرد: چیزی که در این دید گاه مطرح است یکپارچگی! سیستم است. 
در سیبرنتیک مرتبه سوم تغییرات هر جزء باعث تغییر همزمان در سایر اجزاء نیز می‌شود. به‌عبارت روشن تر 
آنچه مدنظر است. عمل و تعامل اجزاء درون سیستم است. در این دیدگاه» ناظر و مشاهده گر به‌عنوان 
جزئی از کل سیستم همراه با تغییرات و تحولات سیستم تغییر و تحول پیدا می‌کند. به‌عنوان‌مثال» در یکك 
ارکستن هریک از نوازند گان ضمن اينکه صدای سازهای دیگر را می‌شنود به صدای ساز خودش نیز 
توجه دارد. مجموعه صداهایی که از ار کستر شنیده می‌شود طوری هماهنگ است که گویی یک ساز و 
نوای واحد نواخته می‌شود ". 

سیبرنتیک مرتبه چهارم: اين دید گاه به آنچه در بازتعریف سیستم رخ می‌دهد توجه دارد. توجه و 
تمرکز آن بر ادغام و جامعیت یک سیستم در درون بافت و محیط خودش است. این امری است که از نظر 
تئوری ممکن است.؛ اما هم در عمل بسیار دشوار دیده می‌شود و هم اینکه درک و فهم آن بسیار سخت 
است. سیبرنتیکک مرتبه چهارم خصوصیات پیچیده تازه‌ای را که درنتیجه تحولات و تغییرات سیستم به‌وجود 
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سال ۰۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ تحلیل اصول سیبرنتیک در فیزیک قدیم... ۳۲۵ 


میآیند مورد توجه قرار می‌دهد . سیبرنتیکک مرتبه چهارم بیانگر این است که یک سیستم در محیط 

خودش غرق می‌شود. همچنین» برخحی از دانشمندان این علم مانند زنگنه و هون( (۲۰۰۴) عقیده دارند 

که سیبرنتیکک مرتبه چهارم به‌طور مداوم روابط در حال تغییر هر عامل را با ساختار سیستم زیر نظر دارد. 

به‌عنوان‌مثال» ار کستری را در نظر بگیریم که می‌خواهد به درخواست تمام تماشاچیان خود پاسخگو باشد و 
جدول ۱. خلاصه مراتب سیبرنتیک 

پایه گذار تأ کید و توجه 

به رابطه بین خروجی و ورودی و بازخورد در سیستم‌ها توجه دارد. مشاهده گر 

سیبرنتیکک مرتبه یک وینر 9 

بیرون از سیستم قرار دارد. 

به ماهیت و کار کرد خود بازخورد توجه و تأکید دارد و در این رابطه 

سیبرنتیک مرتبه دوم بیتسون | مشاهده گری را که بازخورد را زیر نظر دارد جزئی از کل سیستم به‌حساب 

می‌آورد. 

عملکرد هر جزء از یک سیستم در رابطه باکلیت آن سیستم مورد توجه قرار 

می گیرد. تا کید بر روی یکپارچگی و عمل و تعامل اجزاء درون سیستم است. 


توجه و تمرکز آن بر ادغام و جامعیت یک سیستم در درون بافت و محیط خودش 


سیبرنتیکک مرتبه:سوغ 9 


سیبرنتیک مرتبه چهارم تّ 


است. 


اصول سیبرنتیک بر پایه دید گاه‌های حا کم 

اصول و قوانین» نقش بیان اساسی ترین ایده‌ها در یک علم و نیز ایجاد چارچوب و روش شناسی 
برای حل مسائل آن علم را بازی می کنند. حوزه سیبرنتیک به طور ویژه به چنین اصولی نیاز دارند. چرا که 
این حوزه ادعا دارد که تفکر را به‌طور کلی و نه‌فقط در بک‌رشته علمی خاص راهنمایی می کند 
(1992 ,060ع1101/1). هیچ علمی بدون اصل شکل نمی گیرد. اصول همچون پایه‌های علم هستند که 
چارچوب کلی یک علم را تشکیل می‌دهند. اين اصول غالبا تغیبرناپذیرند و مهم ترین گام در فهم هر 
رشته‌ای آشنایی با اصول آن رشته است (داورپناه» ۱۳۹۳). نظریه پردازان سیبرنتیکک همانند وینر» بثر» اشبی و 


... اصول مختلفی را برای سیبرنتیک مطرح کرده‌اند؛ اما بررسی متون نشان می‌دهد که این اصول عموماً در 
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۶ پژوهش‌نامه کتابداری و اطلاع رسانی؛ دانشگاه فردوسی مشهد سال ۸۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ 


قالب دو گروه دسته‌بندی شده‌اند. در دسته اول هی‌لیگن (۱۹۹۲) بر پایه مطالعات پیشین» اصول و قوانین 
سیبرنتیکک را به‌صورت زير برشمرده است: 

1. اصل بقاء انتخابی: " در یک سیستم حالت‌های پایدار حفظ شده و آنهایی که ناپایدارند حذف یا 
تبدیل به حالت‌های پایدار می‌شوند. این اصل از نوع این‌همانی " است بدین تعبیر که ثبات آن چیزی است 
که تغییر نمی کند یا ناپدید نمی‌شود و بی‌ثباتی آن چیزی است که تمایل به محو یا جایگزینی توسط 
حالت‌های دیگر دارد. بدون ثبات و بیثباتی نمی‌توانیم تکامل را توصیف کنیم. این اصل حرکت 
الکترون‌ها در مدل ائمی بور "را نشان می‌دهد که الکترون‌ها گرایش به حرکت به سمت مدارهای داخلی تر 
و البته باثبات‌تر دارند. 

در زیست‌شناسی گفته می‌شود حالت‌هایی که دارای شایستگی بیشتری هستند نسبت به حالت‌هایی 
که شایستگی کمتری دارند» دارای مزیت انتخابی " هستند. این واقعیت که رشد به منابع نیاز دارد به این 
معنی است که رشد سرانجام متوقف می شود (به اين دلیل که منابع محدود هستند)؛ و دو موقعیت که از 
منابع همسان استفاده می کنند» برای استفاده از آن منابع با یکدیگر رقابت می کنند. به‌طورمعمول موقعیت 
برتره بیشتر از منابع استفاده خواهد کرد به‌طوری که برای موقعیت دیگر هیچ منبعی باقی نخواهد ماند. 
چنین تعمیمی از اصل بقاء انتخابی ممکن است اصل انتخاب طبیعی" نامیده شود. 

۲. اصل رشد خودهجاورتی: " حالت‌های پایداری که پیدایش حالت‌های شبیه به خودشان را تسهیل 
می کنند بسیار فراوان می‌شوند. این اصل بدیهی تکمیل کننده اصل بقاء انتخابی است. درحالی که اصل بقاء 
انتخابی بیانگر جنبه محافظه کارانه تکامل است. اصل رشد خودمجاورتی جنبه مترقی رشد و توسعه را بیان 
می کند. رشد خودمجاورتی حرکت مورچه‌ها را توصیف می کند. ابتدا مورچه‌های پیشاهنگ به شیوه 
تصادفی در اطراف کلونی خود به‌دنبال غذا می گردند و چنانچه یکی از آنها منبع غذایی را پیدا کرد قطعه 
کوچکی از آن را با خود به آشیانه می آورد و ردی از مواد بویایی (فرمون) برجای می گذارد. مورچه‌های 
دیگر وقتی اين مسیر را می‌یابنده پرسه زدن را رها کرده و آن را دنبال می کنند. هر کدام از مورچه‌های 
دیگر مجدد همراه با حمل غذا مقداری فرمون از خود برجای می گذارد. به علت تعداد نسبتاً زیاد مورچه‌ها 
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۳ مدل اتمی بور نشان‌دهنده حالت‌های الکترون هنگامی که به یک مدار پایینتر می‌افند یک فوتون تابش می‌کند که با اختلاف 
انرژی بین مدارها یکسان است. 
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آنها از مسیرهای مختلفی به سمت غذا رهسپار می‌شوند از آنجا که مورچه‌ها در زمان طولانی راه‌های 
کوتاه‌تر را بیش‌تر می‌پیماید و تقویت می کنند هر راهی بین خانه و غذا که کوتاه‌تر (بهتر) باشد بیشتر 
تقویت می‌شود و آنکه دورتر است کمتر و پس از گذشت زمان بهینه ترین مسیر که دارای بیشترین تردد 
است انتخاب‌شده و راه‌های دیگر جذابیت خود را از دست می‌دهند. 

۳ اصل انتقال نامتقارن: آنتروپی و انرژی: ‏ انتقال از حالت ناپایدار به یک حالت پایدار امکان‌پذبر 
است. اما احتمال عکس این قضیه بسیار کم است. مشابه این اصل توسط اشبی در اصول سیستم خود 
سازمانده ارائه‌شده است. در آنجا اشبی می گوید که سیستم‌ها به‌طو ر کلی به‌سوی تعادل درحرکت‌اند. 
سیستم از حالت‌های متعددی که دارای عدم تعادل هستند به‌سوی حالت‌های اند کی که دارای حالت تعادل 
می‌باشند حرکت می کند. در اين روش سیستم عمل انتخاب را انجام داده و با کاهش تعداد حالت‌های 
قابل دسترس و تنوع سیستم» در اصل آنتروپی آماری کاهش می‌یابد؛ و این افزایش در نگانتروپی یا 
سازماندهی است که اشبی این فرایند را خودسازماندهی می‌نامد؛ اما باید این اصل را یادآوری کنیم که 
یک سیستم خودسازمانده نمی تواند بسته باشد و باید آنتروپی را به محیطش بدهد. و گرنه با قانون دوم 
ترمودینامیکک ناسا زگار خواهد بود. 

مجدد به مثال الکترونی که در یکك اتم محدود شده است بازمی گردیم؛ در آنجا الکترون به‌صورت 
خودبه خود از سطح بالاتر به سطح پایین تر سقوط می کرد و با حرکت خود یک فوتون انرژی را آزاد 
می کرد. به‌منظور با زگرداندن الکترون به سطح بالات انرژی کافی باید از مسیر صحبح به الکترون افزوده 
شود که این یک رویداد غیرمحتمل و بعید است. درنتیجه» سطح پایین را به‌عنوان موقعیت باثباتی که 
احتمال انتقال آن اند کک است می‌توان در نظر گرفت. پیوند پایایی انرژی و انتقال نامتقارن نشان می‌دهد که 
موقعیت‌ها به‌منظور حرکت به‌سوی یک حالت پایدارتر» به از دست دادن انرژی تمایل دارند. 

۴ اصل تنوع کور یا تغییر بدون بصیرت: ‏ فرایندهای تغییر در بنیادی‌ترین سطح نمی‌دانند که کدام‌یکک 
از انواع متفاوتی که آنها تولید می کنند. انتخاب خواهد شد. کوری تنوع یا بی‌بصیرت بودن تغییر در تکامل 
زیست‌شناختی بر پایه جهش‌ها و بازتر کیب‌های تصادفی بدیهی است. بااین و جود حتی سیستم‌های پویای 
کاملاً قطعی را می‌تواند کور نامیدء به این معنا که اگر سیستم به‌اندازه کافی پیچیده باشد. غیرممکن است 
که پیش‌بینی کنیم از میان حالت‌های مختلف یک حالت پایدار را انتخاب کند. البته بسیاری از تعامل‌ها 
کور نیستند. اگر شروع به حل مسئله‌ای علمی کنیم به‌طورمعمول عملیات حل مسئله را ب‌صورت تصادفی 
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انتخاب نخواهیم کرد اين دانش خود نتیجه آزمون و خطاهای قبلی است. جایی که تجربه موفقیت و 
شکست‌های دیگران در حافظه ما موجود است. و برای راهنمایی فعالیت‌های بعدی از آن استفاده می کنیم. 
به‌طور مشابه؛ تمام دانش را می‌توان در یک مرحله قبل‌تر به‌دستاوردهای استقرایی بر پایه تنوع کور و بقاء 
انتخابی تقلیل داد. اصل رشد خودمجاورتی تضمین می کند که موقعیت‌هایی که به‌وسیله تنوع کور انتخاب 
شده‌اند می‌توانند انتقال به بقاء انتخابی را به‌وجود آورند» برخلاف موقعیت‌های مکانیک کلاسیک که 
ناپایدار باقی می‌مانند. 

۵ اصل تنوع انتخابی: هر چه حالت‌هایی یک سیستم متنوع‌تر باشدء احتمال اینکه حداقل یکی از 
این حالت‌ها بتواند به‌طور انتخابی حفظ شود نیز بیشتر خواهد بود. گرچه این اصل بدیهی و این‌همانی 
است. اما منجر به شماری از نتایج مفید و بدیهی می‌شود. از طرفی هر چه شمار حالت‌های پایدار بالقوه 
کمتر باشد» سیستم به منظور حفظ شانس خود برای بقاء باید به تغییر بیشتری تن دهد. یک مثال کلاسیکك 
برای این اصل خطر تک کشتی " گیاهان مشابه ازنظر ژنتیکی است که یک بیماری یا حمله انگلی می‌تواند 
بهتنهایی همه محصولات را از بین ببرد؛ اما اگر تنوع وجود داشته باشد. هميشه محصولاتی که از تهاجم 
جان سالم به دربرند وجود خواهند داشت. 

مورد مشابه اصل نظم از اختلال " فون فورستر است که به نظم به‌واسطه آشوب مربوط می‌شود. 
اختلال یا آشوب می‌تواند به‌عنوان تغییر سریع و کور تفسیر شود. این اصل بیان می‌کند که افزایش اختلال 
احتمال تکامل سیستم به یک حالت پایدار را پیشتر می کند. 

۶ اصل ساختار تکراری سیستم‌ها: " فرایندهای تنوع کور و بقاء انتخابی باعث ایجاد سیستم‌های 
پایدارتر از طریق بازتر کیب‌های مختلفی از عناصر سیستم‌های پایدار خواهند شد. حالت‌های پایدار 
می‌توانند به‌عنوان عناصر اولیه در نظر گرفته شوند. از تمام ت رکیبات مختلف عناصر برخی باثبات‌تر خواهند 
بود» و درنتیجه این ترکیبات به‌صورت انتخابی حفظ خواهند شد. 

یک سیستم پایدار می‌تواند دوباره به عنوان عناصر مجزا عمل کند» و با یک روش تکراری» 
به منظور ساخت یک سیستم سطح بالاتر (دارای نظم بیشتر) با دیگر عناصر بازتر کیب شود و سیستم 
پیچیده‌تر و منظم تر را بسازد. سیمون در سال ۱۹۶۲ در اثر معروف خود «معماری پیچیدگی» استدلال 
می کند که هرچه یک دستگاه خاص بز رگ تر باشده احتمال کمتری دارد که از طریق تنوع کور به‌وجود 
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آید؛ اما دو توضیح باید به بحث سیمون اضافه شود: ۱. اگر رشد خودمجاورتی مورد توجه قرار گیرد؛ 
تعداد عناصر مجزا در یک سطح معین می‌تواند نامحدود باشد؛ ۲. هرچند احتمالش کم است اما ممکن 
است که یک عنصر مجزای معین در چندین دستگاه پایدار که باهم اشتراک دارند» شرکت کند. این 
روشن است که هر چه معیارهای انتخاب بیشتر باشد احتمال انتخاب یک حالت خاص توسط تنوع کور 
کمتر خواهد بود. این دو نکته مارا راهنمایی می کند تا ساختار درختی معماری سیمون را به یک 
سلسله‌مراتب پایه پا شبه سلسله‌مراتب تعمیم دهیم. 

با توجه به اهمیت کنترل در سیستم‌های سیرنتیکی هی‌لیگن دو قانون و بک اصل از اصول 
سیبرنتیکی خود را در ذیل مبحث کنترل قرار داده است. این دو قانون و یک اصل عبارت‌اند از قانون تنوع 
ضروری قانون دانش ضروری. و اصل دانش ناقص که در ادامه برای ه رکدام توضیحاتی آماده است. 

. قانون تنوع ضروری یا تنوع موردنیاز: " هر چه تنوع کنش‌های موجود در یک سیستم کنترل بیشتر 
باشد. سیستم کنترل بیشتر قادر به جبران اختلالات خواهد بود. اين یکی دیگر از کاربردهای اصل تنوع 
انتخابی است که در بالا توضیح داده شده است. اشبی در اصول خود بیان می کند که «به‌منظور حفظ ثبات؛ 
تنوع در سیستم کنترل باید برابر یا بیش از تنوع اختلال‌ها باشد». 

۲. قانون دانش ضروری يا دانش موردنیاز: "به‌منظور جبران اختلال‌ها سیستم کنترل باید «بداند» که 
کدام کنش را از میان کنش‌های متنوع موجود انتخاب کند. اين اصل به ما یادآوری می کند که تنوع 
کنش‌ها برای کنترل موْثر کافی نیست. بلکه سیستم باید قادر به انتخاب کنش‌های مناسب باشد. بدون 
دانش» سیستم باید یک کنش را کو رکورانه و به‌صورت امتحانی انتخاب کنده و هرچه تنوع آشفتگی‌ها 
بیشتر باشد. احتمال اینکه کنش قابل‌قبول انتخاب شود کمتر است. به تتش بین این قانون و قانون قبلی توجه 
کنید: هرچه تنوع بیشتر باشده انتخاب سخت‌تر می‌شود» و درنتیجه؛ دانش موردنیازه پیچیده‌تر می گردد. 
دانستن به این معنی است که انتخاب گر درونی باید یک مدل با بازنمودی از اختلال‌های بالقوه بیرونی 
داشته باشد. اشبی و کونانت بیان می کنند که «هر تنظیم کننده خوب در یک سیستم باید مدلی از آن سیستم 
باشد»؛ بنابراین اصل حاضر می‌تواند به‌عنوان قانون مدل‌های تنظیم کننده نیز نامیده شود. 

۳ اصل دانش اقص: "مدل گنجانده‌شده در یک سیستم کنترل لزوماً ناقص است. این اصل از دل 
تعدادی اصول دیگر بیرون می آید. اصل عدم قطعیت هایزب رگ: اطلاعاتی که یک سیستم کنترل می‌تواند 
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به‌دست آورد. لزوماً ناقص است؛ اصل نسبی محدودیت سرعت نور: لحظه‌ای که اطلاعات می‌رسد» آن 
اطلاعات تا حدودی زیادی غیرمتداول با کهنه شده‌اند؛ اصل عقلانیت محدود: بکك تصمیم گیرنده در 
دنیای واقعی هرگز همه اطلاعات لازم برای تصمیم بهینه را نخواهد داشت؛ اصل جانب‌داری از خود 
مرجعی " که تعمیمی از قانون ناقص گودل" است: یک سیستم نمی‌تواند خود را به‌طور کامل ارائه دهد و 
ازاین‌رو نمی تواند دانش کاملی داشته باشد درباره اينکه چگونه کنش‌های خودش ممکن است به‌صورت 
اختلال‌ها به خودش بازخورد داده شوند. درنهایت مدل‌ها به‌وسیله فرآیندهای تنوع کور ساخته می‌شوند» و 
ازاین‌رو» نمی توان انتظار داشت تا به بازنمود کاملی از یک محیط بی‌نهایت پیچیده دست یابند. در پایان در 


جدول ۲ خلاصه‌ای از اصول سیبرنتیکک از نگاه هی‌لیگن به همراه مثال‌های برای درک بیشتر ارائه‌شده 


جدول ۲. دسته اول اصول سیبرنتیک 
اصول تعریف اجمالی مثال 
در یک سیستم حالت‌های پایدار حفظ و حالت‌های ناپایدار | مسیرهای طولانی‌تر حرکت مورچه‌ها حذف و 
بقاء انتخا 
بی ۱ 
حذف يا تبدیل به حالت‌های پایدار می‌شوند. مسیرهای کوتاه‌تر حفظ می‌شوند. 
حالت‌های پایداری که پیدایش حالت‌های شبیه به خودشان را | با گذشت زمان مورچه‌های بیشتری از 
خودمجاورتی و 
تسهیل می کنند» بسیار فراوان می‌شوند. مسیرهای کوتاه‌تر حرکت می کنند. 
انتقال از حالت نایایدار به حالت پایدار امکان‌پذیر است. اما | مورچه‌ها با گذشت زمان از مسیرهای 
انتقال نامتقارن ۳ 
احتمال عکس این قضیه بسیار کم است. طولانی تر به مسیرهای کوتاه‌تر می آید. 
فرایندهای تغییر در بنیادی‌ترین سطح نمی‌دانند که کدام‌یکک از | حرکت مورچه‌های پیشاهنگ در جستجوی 
تنوع کور ِ 
ی انواع متفاوت آنها انتخاب خواهد شد. غذا به‌صورت تنوع کور است. 
هر چه مسیرهای طی شده توسط مورچه‌های 
هر چه حالت‌هایی یک سیستم متنوع‌تر باشدء احتمال حفظ ۳۳ 
تنوع انتخایی پیشاهنگک بیشتر» احتمال یافت مسیر کوتاه‌تر 
حداقل یکی از حالت‌ها بیشتر خواهد بود. 
بیشتر است. 
ساختارهای بازترکیب‌های مختلفی از عناصر باعث ایجاد سیستم‌های پایدارتر در ابتدای یافت غذا مورچه‌ها از مسیرهای 
تکراری خواهند شد. مختلفی به سمت غذا رهسپار می‌شوند. 
تنوع هر چه تنوع کنش‌های موجود در سیستم کنترل بیشتره 
ضروری سیستم کنترل بیشتر قادر به جبران اختلالات خواهد بود. 
‌ 
1 دانش به‌منظور جبران اختلال‌ها سیستم کنترل باید «بداند» که کدام 
ضروری کنش را از میان کنش‌های موجود انتخاب کند. 
دانش ناقص | مدل گنجانده‌شده در یک سیستم کنترل لزوماً ناقص است. ت 
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سال ۰۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ تحلیل اصول سیبرنتیکک در فیزیک قدیم... ۳۳۱ 


در گروه دوم» جوزلین ‏ (۱۹۹۲)اصول سیبرنیکک را به‌ضورت زیر دسته‌بندی کرده است: 

1. اصل پیچیدگی: " ساختار سیستم های سیبرنتیکی در بنیان پیچیده است. این پیچید گی حاصل 
تأملات بین اجزاء درونی سیستم و تعامل با محیط است که با عناصر متعامل و نامتجانس به‌وجود آمده‌اند. 
این سیستم‌ها نمی‌توانند بسته یا ایزوله باشند و به‌طور مستمر با محیط خود در ارتباطاند. 

مورن در کتاب «درآمدی بر انديشه پیچیده» پیچید گی را اینگونه تعریف می کند: پیچید گی در 
وهله اول یک بافت است. بافتی با اجزائی ناهمگن که به گونه‌ای جدایی‌ناپذیر گرد آمده‌اند. سپس 
پیچید گی درواقع بافت رویدادها؛ کنش‌هاء برهم کنش‌هاه واکنش‌ها, قطعیت‌ها و اتفاق‌هایی است که 
جهان پدیداری‌مان را می‌سازند (مورن؛ ۱۳۷۹). مطابق با نگرش کیفی به مقوله پیچید گی» می‌توان 
پارادایم پیچیدگی را مبتتی بر سه اصل دانست: ۱. اصل همبستگی پیچیده عنصرها: نظم و بی‌نظمی دشمن 
یکدیگرند» یکی دیگری را حذف می کند. اما در همان حال در برخی موردهاء این دو با یکدیگر 
همکاری می کنند و سازمان و پیچید گی را به‌وجود می آورند؛ ۲. اصل باز گشت سازمانی: انديشه 
باز گشتی. اندیشه‌ای است متضاد با اندیشه خطی. اصل باز گشت سازمانی را نویسند گان دیگر به اصل 
«غیرخطی بودن جهان» هم تعبیر کرده‌اند؛ ۳. اصول هولوگرام: مطابق با این اصل نه‌تنها جزء در کل است 
بلکه کل هم در جزء است. اصل هول وگرام در جهان زیست‌شناختی و جامعه‌شناختی نیز هست. در جهان 
زیست‌شناختیء هر سلول ا رگانیسم ما حاوی کلیت اطلاعات ژنتیکی این ار گانیسم است. 

۲ اصل دوسویگی: " اجزاء سیستم‌های سیبرنتیکی با یکدیگر در تعامل‌اند. این تعامل هم در اجزاء و 
هم در زيرسيستم‌هایشان وجود دارد. اجزاء سیستم‌های سیبرنتیکی در عین استقلال از هم به یکدیگر 
وابسته‌اند و در عين واگرایی؛ همگرا هستند. اصل دوسویگی تأثیر و تأثر اجزاء در تعامل باهم را نشان 
می‌دهد. تا این اصل نباشد مفهومی همچون بازخورد معنادار نخواهد بود. 

۳ اصل مکملیت: " سیستم‌ها و زیرسیستم‌هایی که سازنده یک سیستم کامل هستند به‌تنهایی کامل 
نیستند اما در کل باعث ایجاد یک سیستم کامل و چندوجهی می‌شوند. این اصل باعث پیچیدگی سیستم 
نهایی می‌شود. پاسکال این انديشه را چنین بیان می‌کند که من نمی‌توانم کل را بدون درک اجزاء درک 
کنم و نمی‌توانم اجزاء را بدون درک کل درک کنم. 
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۴ اصل تکامل‌پذیری : سیستم‌های سیرنتیکی در یک موقعیت فرصت‌طبانه؛ تهدیدها را به 
فرصت تبدیل می کنند و در این موقعیت. خود را گسترش و تکامل یا تغییر می‌دهند. به‌واسطه این 
فرصت‌ها» تکامل سیستم‌های سیبرنتیکی رخ می‌دهد. 

۵ اصل ساختمندی " سیستم‌های سیبرنتیکی؛ تمایل به روند توسعه و پیچیدگی دارند و این در 
حالی است که پیوند خود را با موقعیت‌های پیشین سیستم و وضعیت سابق را حفظ می کنند. سیستم‌های 
سیبرنتیکی در عین حال که درحال توسعه صفات جدید هستند به ساختارهای قبلی خود نیز وابسته‌اند و 
ساختار وجودی خود را از دست نمی‌دهند. 

۶ اصل انعطاف پذیری 7 این سیستم‌هاء دارای بازخوردهای درون و برون سیستمی منفی و مثبت 
هستند. این غنای در بازخورد سبب با زگشت سیستم به‌سوی خود می‌شود. این انعطاف‌پذیری و نشان دادن 
عکس العمل در مقابل محرک‌های بیرونی و درونی و توانمندی در به خود با گشتن منجر به پویایی سیستم 


۳ 
خواهد شد . 


نتیجه گیری 

راه‌حل‌های معمول سنتی دیگر جواب گوی آشفتگی‌های موجود در دنیای کنونی نیست و به 
راه‌حل‌های جدیدی نیازمندیم تا بتوانیم پیچید گی‌های موجود در این دنیا و عصر حاضر را کنترل نماییم. 
سیبرنتیک یکی از این راه‌حل‌هاست. سیبرنتیک نگرشی عام به‌تمامی پدیده‌های عالم» اعم از طبیعی و 
اجتماعی دارد. لذا قلمرو مطالعاتی آن دربر گیرنده سیستم‌های فیزیکی و اجتماعی است. برای استفاده از 
این علم نیاز به شناخت مفاهیم و اصول آن داریم. با دسته‌بندی اصول و مفاهیم هر رشته خط فکری و 
چارچوب نظری آن علم برای پژوهشگران بهتر و بیشتر ترسیم‌شده و می‌تواند به پژوهش‌های آن حوزه خط 
سیر و چارچوب کلی دهد. ا زآنجایی که پارادایم‌های غالب بر رویکردهای مختلف می‌تواند متفاوت و 
حتی در برخی از مواقع متضاد باشد شناخت این دیدگاه‌ها و مشخص کردن اصول حاکم بر هر دیدگاه 
می‌تواند در فهم موضوع بسیار حباتی باشد. 

سیبرنتیکک مرتبه اول برپایه تفکرات معرفت شناسی نیوتنی (رویکرد مکانیکال) شکل گرفت. این 


دید گاه (پوزیتویستی) عالم را ماشینی تعبیر می کند که مستقل از وجود ناظر به کارش ادامه می‌دهد درنتیجه 


1. ۷۵۵ 
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سال ۰۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ تحلیل اصول سیبرنتیک در فیزیک قدیم... ۳۲۳ 


معتقد است ما بدون مداخله می‌توانیم عالم را کنترل کنیم. پیش‌فرض هستی‌شناسانه نگاه پوزیتویستی این 
است که واقعیت مستقل از فاعل شناسا یا شخص مدرک است و ماهیتی قطعیت پذیر دارد. هدف پارادایم 
اثبات گرایی (پوزیتویست) کشف قوانین جهان شمول درباره طبیعت و جامعه است. چون این دید گاه 
مرکب از عناصر و رویدادهای مجزا است» پس می‌توان آن را به اجزایی شکست و برای تعیین روابط بین 
آن اجزاء آنها را مجزا تحلیل کرد. به تعبیر هاجینستون" اثبات گرایان جهان را چنان می‌نگرند که گویی 
آنجا در بیرون قرار دارد و به‌صورتی کم‌وبیش ایستا در معرض تحقیق است (داورپناه و مختاری» ۱۳۹۳: 
۱۷۳ 

سیبرنتیک مرتبه دوم را می‌توان مهم‌ترین تحول در حوزه سیبرنتیک دانست چرا که بقیه به‌ نوعی بر 
آن متکی هستند. سیبرنتیکک مرتبه دوم بر پایه تفکرات کل گرایی و نظریه کوانتوم شکل گرفت. در این 
رویکرد (سیستمی) اعتقاد بر این است که هر سیستم خود از زیرسیستم‌های سیبرنتیکی تشکیل‌شده و برای 
کنترل یک سیستم سیبرنتیکی به یکك سیستم سیبرنتیکی دیگر نیاز است که خود جزئی از سیستم باشد؛ 
بنابراین مشاهده گر خود بخشی از سیستم است و با توجه به نظریه نسبیت خاص انيشتین ناظر قسمتی از 
رویداد است. در سیبرنتیک مرتبه سوم اصل یکپارچگی در سیستم‌های سیبرنتیکی مطرح می‌شود و اوج 
تفکر پست‌مدرن را می‌توان در دل سیبرنتیکک مرتبه چهارم دید جایی که از دل کشرت و تضاد سییبرنتیکک 
وحدت آفرینی می کند (داورپناه» ۱۳۹۳). 

مرور اصول و قوانین حاکم بر سیبرنتیکک نشان داد که برخحی اصول از تجربیات حسی ب رگرفته‌شده 
و امکان شناخت پدیده‌ها را براساس وجود قوانین عامی فراهم می‌کنند که براساس آنها می‌توان سرشت 
پدیده‌ها و روابط آنها با یکدیگر را شناخت. همچنین این اصول چیستی پدیده‌ها و تأثیر آنها بر یکدیگر و 
بر قلمروهای دیگر را مشخص می‌کنند. هی‌لیگن (۱۹۹۲) سیستم‌های سیبرنتیکی را سیستم‌های فیزیکی و 
ارگانیستی فرض کرده است. همان‌طور که در جدول ۲ نیز نشان داده شده است در اصول مطرح‌شده 
توسط هی‌لیگن ماهیتی رئالیستی به چشم می آید. با توجه به حوزه مطالعاتی وی نوع نگاه او به سیستم‌های 
سیبرنتیکی نگاهی ارگانیستی و زیست‌شناختی است. در بیشتر اصول مطرح شده نگاهی اثبات گرایانه و پسا 
ثبات گرابنهبرگرفنه از فیزیکث کلاسیکت و قوانين زیست‌شناسی قابلمشاهده است گرچه در برخی از 
اصول مانند دانش ناقص مفاهیمی برگرفته از فیزیکک جدید (قضیه ناتمامیت گودل) نیز به چشم می‌آید. در 
رویکرد پسااثبات گرایی (پست‌پوزیتویسم) حیات منظر دید خود را منظر دید بشر قرار داده و مفاهیمی 
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همچون ضرورت و تصادف جای فرمول‌های خشک فیزیکک را می‌گيرند. در اين رویکرد قوانین 
زیست‌شناسی بر مبنای دو اصل تصادف و ضرورت پی‌ریخته شده‌اند (نشاط و حری» ۱۳۸۶). در بیشتر 
اصول مطرح‌شده (اصل بقاء انتخابی. خودمجاورتی انتقال نامتقارن» و ساختارهای تکراری) سیستم میل به 
حرکت به‌سوی حالت تعادل دارد. نگاه غالب کمی گرایی به خوبی در اکثر اصول مطرح شده دیده می‌شود. 

برخلاف این رویکرد در اصول مطرح‌شده توسط جوزلین نوعی نگاه کل گرایانه دیده می‌شود. در 
این نگاه مشاهده گر جزئی از سیستم و قسمتی از رویداد است. در این رویکرد نوعی نگاه عمومی و 
کل گرایانه (جهان‌بینی سیستمی) با تأ کید بر بافت و زمینه در تمامی اصول به چشم می‌آید و معنا را به جای 
علت محور قرار داده و به نظر می‌رسد دارای جنبه عمومیت بیشتری باشد. اصول مطرح‌شده در دسته دوم 
عموماً با حوزه سیستم‌های اجتماعی که ماهیتی هرمنوتیکی دارند» همگنی بیشتری دارد. دیلتای که یکی از 
اندیشمندان تاریخی گرای در حوزه هرمنوتیک است" میان علوم فیزیکی یا طبیعی از یک‌سو و علوم 
انسانی و اجتماعی (که آنها را تاریخی می‌خواند) از سوی دیگر, تفاوت عظیمی قائل است. وی با ادعای 
جهان شمول دانشمندان علوم طبیعی که روش‌های پوزیتویستی را به کار می‌بردند» مخالف بوده و اعتقاد 
دارد که چنان روش‌هاپی فقط در علوم طبیعی و فیزیکی (یعنی آن دسته از علوم که به‌غلط عنوان تجربی را 
به‌طور انحصاری در مورد آنها به کار می‌بریم) صادق هستند. وی استدلال می کند که این روش‌ها در علوم 
انسانی به کار نمی آیند. یا کارایی بسیار محدودی دارند. روش درست در علوم طبیعی و فیزیکی توصیف و 
تبیین پدیدارهاست. و روش درست در علوم اجتماعی «تأویل» است. ما در علوم انسانی با فهم سروکار 
داریم و در علوم طبیعی با تبیین و توصیف (احمدی» ۱۳۷۲). 

در فیزیکک جدید اصطلاحاتی همچون گذشته حال و آینده مفاهيم عادی خود را از دست 
داده‌اند چراکه تثوری نسبیت خاص نشان می‌دهد که ناظرهای مختلف برداشت‌های مختلفی از زمان وقوع 
یک اتفاق دارند. در دنیای کوانتوم دید گاه کل‌نگری حاکم است که جهان و پدیده‌هایش را یک کل 
تقسیم‌ناپذیر می‌داند. جهانی که در آن مشاهده کننده جدای از آنچه مشاهده می کند نیست. بلکه قسمتی از 
همان پدیده‌هاست. علم امروز وجود ذهن را در عین اینکه آن را یک «چیز» به‌حساب نمی آورد» قبول دارد. 


در مقایسه با دنیای جسم که شامل «چیزهایی» می‌شود که فضا را اشغال می کنند و حجم و جرم دارند دنیای 


۱. اندیشمندان مطرح در علم هرمنوتیکک را می‌توان در دو گروه کلی عینی گرایان و تاریخی گرایان جای داد. عینی گرایان 
اعتقاد دارند که می‌توان به فهم دقیق و درست متون نائل شد. در مقابل تاریخی گرایان تاریخ‌مندی را از اصول بنيادین فهم متون 


می‌دانند و آدمی را نیز اسیر شرایط ناشی از سنت و پیش‌فرض‌ها و انتظارات وی از متون به‌شمار می آورند. 
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ذهن تنها شامل فکر می گردد که نه فضا را اشغال می کند و نه حجم و جرم دارد. اینکه دو دنیای ذهن و 
ماده را جدای از هم فرض کنیم و هریک را جداگانه مطالعه کنیم ناشی از دید گاه دوئالیسم است. واقعیت 
این است که این دو دنیا به‌ظاهر مجزا و متفاوت. دو روی یک سکه را تشکیل می‌دهند چرا که همکنش 
مداوم بین آنها در جریان است. همان‌طور که قبلاً گفته شد در فیزیک نیوتنی (تفکر پوزیتویستی) ناظر و 
ذهن وی هیچ نقشی ندارند و اعتقاد بر آن است که اتفاقات جهان چه با ناظر و چه بدون وی همان خواهد 
بود؛ اما در فیزیک جدید و رویکرد هرمنوتیکی ناظر نقشی اساسی دارد. از طرفی در فیزیک جدید اجسام 
بر همدیگر اثر می گذارند و تمامی اجسام در اقیانوس جاذبه جهان شناورند و مسیرهای خاصی را تحت 
تأثیر همدیگر می‌پیمایند. وقتی دو جسم با جرم‌های متفاوت از کنار هم عبور می کنند فضای انحناء 
یافته‌شان همدیگر را تغییر می‌دهند و بدین گونه مسیر حرکت همدیگر را نیز متأثر می‌نمایند (ناصری» 
۳ کوهن اندیشمند بزرگ فلسفه علم نیز تقریباً همین را به زبانی فلسفی بیان می کند جایی که یک 
پارادایم قالب باعث تأثیر بر فکرها و اندیشه‌های کوچک‌تر می‌شود و مسیر حرکت اندیشه‌ها را با خود 
ماه شین کل 

با توجه به سیر تحول دید گاه‌های فلسفی و تفاوت نوع نگاه این رویکردها به پدیده‌های عالم 
می توان خاستگاه مراتب و اصول متفاوت ارائه شده در سیبرنتیک را در قالب تفاوت در مفهوم مشاهده و 
مشاهده گر دانست. فیزیکک کلاسیکک حرکت را جابجایی پیوسته ماده تعربف می کند» به یک جهان 
محاسبه پذیر اعتقاد دارده فضا و زمان را کمیت‌های مطلق و مجزای از هم در نظر می‌گیرد و برخوردی 
اجزانگرانه به جهان و پدیده‌هایش دارد. جهان را ماشینی ساعت گونه به تصویر می کشد و به نظم و علت و 
معلولی اعتقاد دارد. در این دنیل تمام پدیده‌ها مستقل از فاعل شناسا (مشاهده گر) همچون ساعتی دقیق و 
قانون‌مدار با نظم و ترتیب خاص رخ می‌دهند. در مقابل در فيزیک جدید میدان‌ها (ارتباط) هستند که 
موجودیت روابط و رفتار دنیای کوانتوم و پدیده‌های کوانتومی را شکل می‌دهند. در اين دنیا مشاهده گر 
اصلی اجتناب‌ناپذیر است که جدای از پدیده با رویداد نیست و قسمتی از همان پدیده به حساب می‌آید. از 
نظر فیزیک جدید روابط بین ذرات و درنهایت میدآنها اهمیت بیشتری دارند تا خود ذرات. به‌عبارت 
ساده‌تر آنچه اهمیت دارد رقص است نه رقاصء آهنگ است نه سازء و مفهوم است نه حروف (ناصری؛ 
۳ 

همان طور که اشاره شد نحوه نگرش و زاویه نگاه اندیشمندان به پدیده‌های هستی موجب 


شکل گیری دید گاه‌های مختلف و اصول متفاوت برای علوم شدند. در ابندا دید گاه پوزیتویستی براساس 


۶ پژوهش‌نامه کتابداری و اطلاع رسانی؛ دانشگاه فردوسی مشهد سال ۷ شماره ۲ پاییز و زمستان ۱۳۹۶ 


تئوری نیوتون و دید گاه مکانیکی شکل گرفت. سپس پسا اثبات گرایان با توجه به دو اصل ضرورت و 
تصادف قوانین زیست‌شناسی را پی‌ریزی کردند. با ورود تثوری کوانتوم و نسبیت به عرصه فیزیک و 
آشکار شدن ناتوانی‌های فیزیک کلاسیک در چند مورد. برداشت از جهان و پدیده‌های آن به کلی متحول 
شد. این تحول تئوریک و فلسفی موجب گردید که علم فیزیک عنوان «فیزیکک جدید» را بیابد. در اصل 
تفاوت در نوع نگاه به مفهوم مشاهده و مشاهده گر است که باعث شکل گیری رویکردهای متفاوت و 
جهان‌بینی‌های مختلف در علوم و متعاقب آن سیبرنتیک شده است. تا جایی که نقطه عطف شکل گیری 
فیزیکک جدید را می‌توان مداخله دادن مشاهده گر در رویداد دانست. جهانی که در آن مشاهده کننده جدای 
از آنچه مشاهده می کند نیست بلکه قسمتی از همان پدیده است در حالی که در فیزیک کلاسیک تمام 
پدیده‌ها مستقل از مشاهده گر همچون ساعتی دقیق و قانون‌مدار با نظم و ترتیب خاص رخ می‌دهند. با توجه 
به تفاوت نوع نگاه اندیشمندان به پدیده‌های هستی آنها هر یکک از زاویه نگاه خود اصولی را برای علم 
سیرنتیک برشمرده‌اند. بنابراین می‌توان گفت بن‌مایه فکری نسل‌ها و اصول سیبرنتیک آینده‌ای از 
رویکردهای پوزیتویستی» ا رگانیستی؛ جهان‌بینی سیستمی و فیزیک جدید است. بر این اساس رویکردی 
سیبرنتیکی در طی عمر کوتاه آن متکی بر دید گاه‌های حاکم متحول شده است. 
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